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I. 

ÉLECTRICITÉ ET MAGNÉTISME. 


I. — Des avantages que présente Vélévation de la température quand 
on emploie le bioxyde de manganèse et Vacide sulfurique en rem¬ 
placement de l'acide azotique dans la pile de Bunsen. — D'un 
moyen de diminuer la dépense d'acide azotique dans cette pile. 



i° J’ai étudié dans ce travail les circonstances les plus favorables à l’em¬ 
ploi du bioxyde de manganèse et de l’acide sulfurique, proposés par M. Gui- 
guet, pour remplacer l’acide azotique dans la pile de Bunsen. J’ai reconnu 
que le mélange en question perdait presque entièrement, au bout de dix à 
quinze minutes, son, pouvoir dépolarisateur, celui-ci paraissant être propor¬ 
tionnel'à la vitesse avec laquelle ce mélange laisserait dégager l’oxygène. Il 
suivait de là qu’en facilitant la réaction par l’élévation dé la température, 
on devait obtenir des effets plus énergiques. L’expérience m’a montré, en 
effet, que vers 75 degrés centigrades, on avait un maximum d’intensité du 
courant fourni par un élément disposé dans les conditions ci-dessus indi¬ 
quées. A cette température, l’oxygène commence à se dégager, sous forme 
de bulles,'du mélange de bioxyde de manganèse et d’acide sulfurique. 

2 0 On peut économiser très-notablement la dépense d’acide azotique dans 
la pile de Bunsen, en plongeant le charbon dans de l’acide sulfurique con¬ 
centré, auquel on a ajouté un ou deux vingtièmes d’acide azotique. L’acide 
sulfurique agit évidemment comme déshydratant et amène l’acide azotique 
à un état sous lequel sa décomposition est plus facile que lorsqu’il se trouve 
en présence d’une grande quantité d’eau. L’acide sulfurique pouvant 
déshydrater d’une manière convenable son volume environ d’acide azotique 
du commerce, qu’on y ajoute successivement, on peut, avec son aide, 
utiliser presque complètement une quantité donnée d’acide azotique, qui, 
employée seule à la manière ordinaire, devrait être rejetée longtemps avant 
d'être épuisée réellement. 




Le chlore placé au pôle posilif d'uiie pile jouit de propriétés dépolarisa- 
trices analogues à celles de l’oxygène. Une manière simple d’utiliser celte 
propriété du chlore consiste à remplacer l’acide azotique de la pile de Bun¬ 
sen par un mélange d'acide chlorhydrique et de bioxyde de manganèse. Pour 
obtenir le maximum d’effet, il faut chauffer jusque vers 35 degrés. Il est 
donc probable que les réactions électro-chimiques se passent entre l’hydro¬ 
gène transporté et le chlore dégagé et dissous, et non entre le bioxyde de 
manganèse directement et les autres corps qui se trouvent en présence. 
Quand on opère à la température ordinaire, les effets sont énergiques 
pendant les premières minutes, mais ils décroissent bientôt à cause de 
l’épuisement du gaz en dissolution; si on suspend le passage du courant, le 
liquide s’enrichit à nouveau et le couple reprend son énergie initiale. Les 
piles au peroxyde de manganèse peuvent donc être avantageuses dans le 
cas d'un service intermittent, comme dans la télégraphie, etc. Elles ont été 
dans cès derniers temps, présentées comme nouvelles par divers inventeurs, 
qui en ont, il est vrai, modifié la disposition d’une manière avantageuse en 
empêchant, par le mélange avec diverses matières inertes, la précipitation 
et le tassement du peroxyde de tnauganèse que j’avais signalés comme une 
des causes de l’affaiblissement rapide du courant. 


III. — Sur les causes auxquelles il convient d’attribuer le dévelop¬ 
pement d’électricité qui accompagne dans certaines Expériences 
l’élévation de la température. 



Les progrès si éclatants de la théorie mécanique de la chaleur opérés dans 
ces dernières années étant venus éclairer d’un jour nouveau les relations qui 
existent entre l’électricité et la chaleur, on ne songe plus aujourd’hui à s’é¬ 
tonner de voir le mouvement de la chaleur engendrer celui de l’électricité. 
Mais il tt’en fut pas toujours ainsi, et plusieurs des plus célèbres expériences 
par lesquelles M. Becquerel avait mis en évidence, il y a quarante ans, l’exis¬ 
tence d’une connexion entre les deux ordres de phénomènes furent attri¬ 
buées par quelques personnes à des actions électro-chimiques. L’une des 
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de points, notamment sur les conditions que doivent remplir les régulateurs 
de lumière électrique pour fonctionner avec les courants interrompus, sur 
la production de la lumière, etc. 

VIII. — Sur certaines rotations de tubes et de sphères produites 
oar l’électricité. 

On doit à'M. Gore une curieuse expérience : un corps métallique assez 
léger et à surface polie étant posé sur deux rails conducteurs, de manière 
à laisser passer de l’un à l’autre un courant électrique intense, ce corps 
peut, sous l’influencé de la plus légère impulsion, prendre un mouvement 
continu. Le sens de ce mouvement est d’ailleurs indépendant de la direc¬ 
tion du courant. L’explication que j’ai proposée de cette expérience est fort 
différente de celle des auteurs anglais. Les expériences que j’ai réalisées 
sur cê sujet m’ont fait reconnaître les circonstances que voici : 

i° Lorsque le phénomène se produit dans les circonstances les plus fa¬ 
vorables, on remarque une série continue d’étincelles à l’arrière de la partie 
mobile, et celle-ci s’échauffe considérablement. 

En opérant avec des boules de différents métaux on trouve que le 
phénomène est d’autant moins marqué que le métal de la boule est meil¬ 
leur conducteur. Lorsque les surfaces sont amalgamées de manière que la 
conductibilité superficielle soit parfaite, le phénomène cesse de se mani¬ 
fester ainsi que toute élévation de température. 

3° En opérant avec des rails concaves et deux disques minces réunis 
par un conducteur central, on a peine à observer quelque trace du phé¬ 
nomène. 

Sans entrer dans le détail des expériences variées que j’ai faites sur ce 
sujet, celles que je viens de signaler suffisent à motiver l’explication que 

Imaginons deux surfaces tangentes et un courant électrique passant de 
l’une à l’autre; si l'une des deux surfaces vient à rouler sur l’autre, et que 
pendant ce mouvement de très-faibles aspérités des surfaces fassent varier 
l’étendue des éléments en contact, et même viennent à rompre la continuité 
métallique, il se produira une étincelle, qui nécessairement ne tira lieu 
qu’à l’arrière du point de contact géométrique, en appelant arrière le côté 
opposé à celui du mouvement. Il devra même arriver que le passage du 




zontal, mobile autour d’un axe vertical passant par son centre. On voit cette 
extrémité assez vivement repoussée au moment où l’étincelle se produit. 
L’effet est notablement plus marqué lorsqu’elle a lieu entré deux surfaces 
un peu larges, et aussi lorsqu’il existe entre elles une petite quantité d’un 
corps capable d’augmenter par sa volatilisation le volume et la durée de 
l’étincelle, par exemple une gouttelette de mercure. 

IX. — Sur une nouvelle disposition des boussoles destinées à mesurer 
l’intensité des courants électriques. 



La précision des indications de ces sortes d’appareils est limitée par la 
difficulté qu’il y a à saisir exactement la position de l’aiguille à un moment 
donné. Dans ces appareils l’aiguille est ordinairement armée d’un bras 
rectangulaire portant à son extrémité un trait qui vient se présenter devant 
un autre trait fixe ; malheureusement le bras en question, en outre de son 
déplacement dans un plan horizontal qu’il s’agit d’apprécier, est le plus 
souvent animé de mouvements dans le sens vertical qui font sortir l’index 
mobile du plan dans lequel se trouve le trait fixe; il en résulte des erreurs 
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de parallaxe qui diminuent de beaucoup la précision du pointé. J’ai cherché 
à améliorer cet état de choses en remplaçant le trait mobile par un fil d’arai¬ 
gnée et le Irait fixe par un signal immatériel qui n’est autre chose que 
l’image, donnée parun objectif, d’une croiséede filsà laWollaston; par cette 
disposition, le signal mobile peut se superposer exactement au signal fixe, 
et l’erreur de parallaxe se trouve considérablement amoindrie, surtout si on 
a soin d’employer pour l’observation un oculaire muni d’un trou d’œil très- 
étroit.Une boussole ainsi disposée donne facilement la minute; je m’en suis 
constamment servi dans mes recherches sur les courants thermo-électriques. 

X. — De la production de l'ozone au moyen d'un fil de platine 
rendu incandescent par un courant électrique. 

On prend un fil de platine très-fin (qL * ¥s d e millimètre), d’une assez 
grande longueur, ao centimètres par exemple. On lui donne une figure 
quelconque en le maintenant dans un plan horizontal au moyen de sup¬ 
ports convenables. Ou recouvre ce système d’un entonnoir de verre, d’une 
contenance de quelques litres, disposé de telle sorte que l’air ait un large 
accès sous le fil. On remplace le bec de l’entonnoir par une cheminée de 
verre de 3 à 4 centimètres de diamètre et assez longue pour qu’en la par¬ 
courant les gaz échauffés puissent se refroidir. Les choses étant ainsi dis¬ 
posées, on porte le fil à l’incandescence voisine de la fusion en le faisant 
traverser par le courant de ta à i5 éléments de Bunsen. 

On peut alors reconnaître dans le courant de gaz qui sort par la cheminée 
l’odeur caractéristique de l’ozone; des papiers amidonnés iodurés humides 
qu’on y place sont altérés au bout de quelques minutes. 

XI. — Expériences électro-dynamiques faites au moyen 
de conducteurs flexibles. 

(Annales de Chimie et de Physique, 3 - série, 1860, t. LIX, p. 409.) 

Ces expériences sont relatives à l’emploi de fils conjonctifs très-fins; la 
flexibilité qui résulte de cette finesse permet de faire avec leur secours un 
assez grand nombre d’expériences très-démonstratives, mais qu’on n’avait 
pas encore réalisées. 

On peut prendre ces fils soit en platine, soit en argent. Le platine s’em- 






XII. — Sur les lois du dégagement de la chaleur par le passage d’un 
courant électrique dans les conducteurs métalliques et dans les 
voltamètres. 

(Annales de Chimie et de Physique, 4" série, t. VI, p. 86.) 

Dans ce travail purement théorique, j’ai cherché à interpréter les résul¬ 
tats généraux de l’expérience relativement aux phénomènes de chaleur 
auxquels donnent lieu les courants électriques dans les cas indiqués par 
le titre du Mémoire. 

XIII. — Action de l'étincelle électrique sur une plaque d’argent 
iodurée. — Nouveau mode de pointage. 

(Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, 1862, t. LV, p. 83g.) 

A l’occasion de recherches entreprises sur la propagation du son (voir ci- 
après 8 l’article Acoustique), j’avais étudié les divers modes d’emploi de 
l’étincelle d’induction comme moyen de pointage; je ne tardai pas à recon¬ 
naître que, lorsque l’étincelle devait éclater d’un peu loin, il était néces- 
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cullé de la préexistence de l’action chimique ou de l’action électrique, à 
faire faire enfin un nouveau pas vers l’identification de la chaleur et de 
l’électricité. 

Ce travail a été l’objet d’un Rapport favorable, et l’Académie en a voté 
l’insertion dans le Recueil des Savants étrangers. (Comptes rendus, 1867 
1. LXIV, p. 153.) 

XIV bis. — Des courants thermo-électriques. 



(Leçons faites à la Société Chimique, année 1867.) 


C’est une exposition différente des recherches analysées dans l’article 
précédent. 

XV. — Sur l'ondulation des fils métalliques traversés par des 
décharges électriques puissantes. 

(Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, 1867, t. LXIV, p. 908.) 

Les condensateurs peuvent être considérés, au moment de leur décharge, 
comme des électromoteurs produisant des courants d’une très-courte du¬ 
rée, mais d’une grande intensité, la grandeur de cette intensité provenant 
de celle de la force électromotrice incomparablement plus grande dans ces 
appareils que dans les piles ordinaires. Les effets de Ces courants presque 
instantanés, ou décharges, sont très-remarquables; ils se ramènent tous, sui¬ 
vant moi, à des causes connues. Le plus curieux peut-être de ces effets 
est celui des ondulations produites dans les fils par le passage des décharges 
et du raccourcissement qui en résulte. 

Le raccourcissement des fils fut d’abord aperçu par Nairne. Van Marum, 
qui fit un si grand nombre d’expériences sur la décharge des batteries, ré¬ 
péta celles de Nairne, vérifia que les fils éprouvaient un raccourcissement, 
niais il n’aperçut pas les ondulations. M. E. Becquerel, au lieu de tenir le 
fil tendu entre les deux pinces d’un excitateur, le suspendit en le tendant 
par un poids assez léger. En opérant ainsi, il vit se produire des ondula¬ 
tions très-marquées. M. Riess étudia aussi ce phénomène et émit l’idée que, 
dans tous les cas, le raccourcissement était du à des ondulations plus ou 
moins apparentes. 

Le premier de ces deux physiciens remarqua que, sous l’influence de 
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qu’un tel fil s’infléchisse d’un côté plutôt que d’un autre en aucun endroit; 
il restera droit, et toute sa dilatation se portera sur son diamètre, mais en 
se refroidissant il tendra à se raccourcir, et si ses extrémités sont absolu¬ 
ment fixes il pourra se rompre. Ainsi s’explique ce raccourcissement des fils 
tendus observé par Nairne. 

Si le même fil parfaitement droit ses extrémités libres, il arrivera 
qu’en vertu de l’inertie de la matière ses divers éléments éprouveront des 
compressions variables suivant leur position, mais dont l’effet sera toujours 
un refoulement produisant une augmentation de diamètre et postérieure¬ 
ment un raccourcissement. L’accroissement du diamètre n’est d’ailleurs pas 
une présomption résultant de la diminution de longueur, il a été directe¬ 
ment constaté autrefois par M. Ed. Becquerel. 

Supposons maintenant que le fil, au lieu d’être en ligne droite, affecte 
une figure quelconque que nous pourrons toujours regarder comme un po¬ 
lygone; si nous en considérons un angle en particulier, les forces que dé¬ 
veloppe le passage du courant étant des forces intérieures, le centre de 
gravité de l’angle considéré ne devra pas se trouver déplacé par leur action ; 
comme d’autre part les côtés de cet angle éprouvent un certain allongement, 
il faudra nécessahement que l’angle se ferme; comme d’ailleurs le refroi¬ 
dissement se fait beaucoup plus lentement que réchauffement, l'inertie 
cesse de jouer le même rôle, et comme le fil est supposé a peu près libre, il 
peut se contracter sans déformation sensible. Ce qui montre la réalité de 
cette explication, c’est que, par des décharges successives, les coudes formés 
vont en s’accusant de plus en plus et vont même quelquefois jusqu’à se fer¬ 
mer presque complètement. 

En résumé, on voit qu’il suffit pour expliquer ces phénomènes d’avoir 
recours aux causes mécaniques connues : l’électricité n’y intervient sen¬ 
siblement que comme une cause d’élévation instantanée de la température. 

XVI. — Sur le rétablissement spontané de l’arc voltaïque après une 
extinction d’une courte durée et sur une expérience de fractionne¬ 
ment de la lumière électrique fondée sur ce fait. 

( P 1868, t.LXVI, p. 43 .) 

Dans les machines magnéto-électriques on utilise à la production de la 
lumière les courants interrompus qu’elles fournissent; il est vrai que les 







présentent plus directement aux régions de l’espace que l’on se propose 
d’éclairer. Fixité plus grande de l’arc et position plus avantageuse des 
surfaces dont l’incandescence est maximum, tels sont les avantages que 
procure cet emploi d’un faible courant d’oxygène dirigé sur les charbons. 

XVIII. — Association de l'incandescence de la magnésie à celte 
des charbons entre lesquels se produit l’arc voltaïque. 

(Comptes rendus îles séances de l’Académie des Sciences, 1868, t. LXVI, p. 837.) 


J’ai pensé qu’en plaçant dans le voisinage de l’arc voltaïque, du côté 
opposé à celui où on veut envoyer la lumière, un corps capable de rendre 
sous forme de lumière la quantité énorme de radiations que lui envoient 






De l induction et de ses applications à la construction 
des appareils électromédicaux. 

travail, je me suis proposé de classer méthodiquement les divers 
électromédicaux fondés sur l’induction et d’analyser les phéno- 
s’y passent. 

rché surtout à faire ressortir la liaison qui existe entre le courant 
is la seconde hélice, ou hélice induite, et la manière dont se fait 
>n du courant inducteur. J’explique pourquoi le condensateui 
>r M. Fiye.tu. en même temps qu’il annule l’action destructrict 
Iles de l’extra-courant, augmente l’intensité du courant induit 
ire par l’influence de la loi de la décroissance de l’extra-couran 
lique comment il se fait qu’avec certains modèles de la bobine d< 
korff, il est désavantageux pour la production des étincelles in 
se servir d’autre métal que du platine pour les surfaces de l’inter 
)n peut dès lors comprendre comment, même dans le cas de l’in 
r en platine, l’étincelle induite peut, entre certaines limites, vanei 

eux que je pense avoir signalé le premier, et que j’avais observi 
ixpériences sur le pointage électrique que j’ai faites à propos di 
i de la vitesse du son. 


[. — Sur les phénomènes électro-capillaires découverts 
par M. Becquerel. 



des réactions. C’est la réalité de l’existence de ces forces que j’ai cherch 
d’après les idées de M. Becquerel, à mettre en évidence et à rendre ind 


: tion des gaz raréfiés par induction électrostatiqi 
nlle de Leyde à armatures gazeuses. 




î dans les bouteilles ordinaires, 
ntiquement comme des conducteurs 
l’un tel milieu, affectant la forme de 
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XXIV. — Sur Vinduction péripolaire. 



« Depuis la belle découverte, due à Faraday, de l’induction magnéto- 
électrique, on a beaucoup varié les expériences sur ce sujet; le plus grand 
nombre d’entre elles ont trouvé leur explication et sont rentrées sous des 
lois acceptées par tous les physiciens : ce sont celles où l'induction se trouve 
produite, dans un circuit fermé, par la variation de la distance de ses diffé¬ 
rentes parties à un pôle d’aimant ou par la variation de l’intensité magné¬ 
tique de celui-ci. 

» Mais il est un autre ordre de phénomènes d’induction, moins souvent 
réalisé, quoique aussi général que le premier: c’est celui où un corps con¬ 
ducteur se meut en présence d’un pôle magnétique, sans que la distance 
de chacun de ses points à ce pèle éprouve de variation. Tel est, par exemple, 
le cas d’un disque métallique tournant autour d’un axe passant par un 

» Parmi ses expériences sur l’induction dans un disque de cuivre tour¬ 
nant entre les pôles d’un aimant, Faraday a incidemment réalisé ce cas, 
mais sans y attacher spécialement son attention. En formulant la loi probable 
des phénomènes d’induction en général, loi fondée sur la réciprocité entre 
l’action électrodynamique et la force inductrice, M. Lena présenta comme 
vérification expérimentale de son principe la réciproque de l’expérience de 
Faraday sur la rotation électrodynamique d’un aimant autour de son axe 
de figure, et il avança que, mis en rotation autour de cet axe, un aimant 
induisait un courant dans un circuit fixe se fermant sur des conducteurs 
circulaires entraînés avec l’aimant. M. Weber, Matteucci et d’autres physi¬ 
ciens ont varié cette expérience de bien des manières, sans peut-être suffi¬ 
samment distinguer les uns des autres certains cas qui ne sont pas réellement 
équivalents. L’ensemble de ces expériences forme ce que M. Weber appelait 
l 'induction unipolaire et Matteucci Vinduction axiale. On peut voir le détail 
du plus grand nombre d’entre elles dans le Cours spécial sur l’induction , etc. 
de ce dernier auteur (i). Déjà, dans cet ouvrage, Matteucci se refuse, con- 


(i) MiTTEticci, Cours spécial sur l’induction, etc. ; Paris, Mallet-Bachelier, .1854. 



plus modernes ont obscurci et compliqué la théorie de l’induction au lieu 
de l’éclairer et de la simplifier. Il m’a semblé que les incertitudes et même 
les erreurs des physiciens que je viens de ciler provenaient de ce que les 
phénomènes qu’ils voulaient étudier étaient produits sur une trop petite 
échelle et ne sortaient pas de l'ordre de grandeur des perturbations possi- 


(i) MatteuccIj Sur l’induction axiale (Comptes rendus, t. XLIX, p. 846; 1859). 

(a) Felici, Mémoire sur la loi de Lenz (Annales de Chimie et de Physique, 3* série, 
l. L, p. 378). , 

( 3) Felici, Sur la cause des courants que l’on obtient dans un circuit dont les bords,immobiles 
'Chimie et de Physique, 3“ série, t. LVI, p. 106; 18S9). 
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blés. Je me suis donc proposé de produire des effets qui ne fussent pas 
bornés à des indications galvanométriques, et ce résultat a été pleinement 
atteint, puisque j’ai pu obtenir d’un disque, tournant dans les conditions 
qui vont être décrites, un courant dont la rupture se manifeste par une vive 
étincelle, dont la force électromotrice approche de celle d’un élément 
à sulfate de cuivre, et que l’électroscope peut y constater la tension de l’élec¬ 
tricité induite. 

» Voici la disposition de mon appareil, lequel a été construit par 
M. Ruhmkorff avec l’habileté qu’on lui connaît : Un disque de cuivre rouge 
de i5 centimètres de diamètre, d’une épaisseur de 2 millimètres environ, 
peut recevoir d’un système d'engrenages un mouvement de rotation de 

circulaires de fer doux, qui en sont aussi rapprochées que possible et lui sont 
concentriques. Ces deux masses sont portées par une sorte de châssis 
rectangulaire en fer doux, dont elles occupent intérieurement le milieu 
des plus longs côtés quatre bobines électrodynamiques entourent les par 
ties de ce châssis qui avoisinent les deux masses dont il vient d’êtrequestion, 
de telle façon que celles-ci acquièrent des polarités contraires. Tout est 
disposé avec la plus parfaite symétrie pour que la ligne des centres de 
figure de ces masses puisse être considérée comme contenant leurs pôles. 
Les choses étant ainsi disposées, on aimante l’appareil en y lançant le cou¬ 
rant d’un certain nombre d’éléments de Bunsen. 

» Si l’on applique la loi de Lenz à un tel système, il est facile de voir qu’il 
doit naître dans le disque des forces électromotrices qui sont toutes ra¬ 
diales ; il n’y aura donc production de courant qu’autant que, au moyen de 
frotteurs convenablement disposés, on fera communiquer la circonférence 
du disque avec sa partie centrale. 

» En effet, si l’on fait tourner le disque sans établir une telle communi¬ 
cation, on reconnaît qu’il n’y a, si intense quesoitl’aimantation,aucune dé¬ 
pense de force autre que celle occasionnée parles frottements(1). Mais si, 


remarquable quand on en fait un appareil de Foucault, transformation qui peut s'opérer 
instantanément, car les masses polaires sont coupées en deux suivant un plan diamétral ; on 
n’a qu’à enlever deux moitiés correspondantes pour dégager à moitié le disque tournant. 
Cette suppression a pour effet de déplacer les pôles des armatures et de les faire sortir de l’axe 
de rotation du disque. Dans ce cas, deux hommes, agissant sur de très-fortes manivelles, ne 
peuvent faire faire au disque un demi-tour seulement par seconde quand on lance dans l’ap- 
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pu faire parler l’électroscope condensateur en mettant, par exemple, le 
centre du disque en communication avec la terre et sa circonférence avec 
l’un des plateaux de l’électroscope. 

» Je crois qu’on ne peut plus douter maintenant que le mouvement 
d’un corps tournant autour d’un axe passant par un pôle d'aimant n’y in¬ 
duise des forces électromotrices radiales. • 

» Quoique ce cas fasse partie de ceux que Matteucci avait compris sous le 
titre dinduction axiale, il ne me paraît pas que cette dénomination lui con- 
vienne.En effet, d’après la relation indiquée par la loi de Lenz, la condition 
suffisante et nécessaire est que le pôle agissant se trouve situé sur l’axe de 
rotation du corps, tandis que Matteucci admettait comme condition essen¬ 
tielle des expériences de ce genre la coïncidence de la ligne des pôles avec 

Du moment que les forces électromotrices qu’on avait imaginées exister 
aux contacts mobiles sont démontrées inutiles pour le cas d’un conducteur 
perpendiculaire à un axe de rotation contenant le pôle d’un aimant, on en 
déduit la réalité de l’induction dans un conducteur parallèle à ce même axe, 
et par conséquent aussi dans un conducteur faisant avec lui un angle quel¬ 
conque. 

» C’est là toute une classe de phénomènes d’induction caractérisée par 
cette circonstance que les différents points du corps restent à la même 
distance du pôle agissant : c’est ce que j’appellerai l'induction péripolaire, 
en donnant le nom de diapolaire à toute induction naissant de la variation 
de la distance à un pôle. 

» Qu’il me soit permis d’ajouter que, en dehors de son importance 
théorique, la démonstration de l’existence de l’induction péripolaire peut 
ne pas être sans intérêt pour l’explication de certains phénomènes élec¬ 
triques naturels, qui seraient ainsi sous la dépendance du magnétisme 
terrestre, notamment de ceux qui coïncident avec les mouvements de. 
l’atmosphère. » 
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IL 

OPTIQUE. 


I. — Recherches sur les indices de réfraction des corps qui ne prennent 
l'état gazeux qu'a des températures élevées. 

de Chimie et de Physique, 3 e série, i86i,’t. LXI, p. 385.) ? 

Je me suis proposé dans ce Mémoire d’étudier dans quelles conditions 
on pourrait espérer surmonter les difficultés expérimentales qui avaient 
jusqu’alors empêché d’aborder l’élude de la réfraction des substances ga¬ 
zeuses à des températures élevées. 11 m’a semblé qu’en dehors de l’ihtérêt 
qu’une telle recherche avait au point de vue de la physique, elle pourrait un 
jour rendre à la chimie des services analogues à ceux que l’étude des den¬ 
sités lui a déjà rendus depuis que la méthode de M. Dumas est venue vul¬ 
gariser dans les laboratoires de chimie une opération qui jusqu’alors était 
restée presque exclusivement le domaine du physicien. 

J'ai été assez heureux pour faire voir dans ce premier travail que le 
problème n’était pas inabordable, qu’il- était possible de réunir toutes les 
conditions nécessaires pour donner aux observations toute la précision 
désirable. J’ai pu évaluer très-approximativement pour les vapeurs de 
mercure, de phosphore, de soufre et même d’arsenic, leur indice relative¬ 
ment à l’air porté aux températures d’ébullition de ces substances; pour en 
déduire leur indice absolu, il faudrait connaître l'indice absolu de l’air dans 
les mêmes conditions. 

L’appareil que j’ai employése compose d’une caisse très-allongée* au milieu 
de laquelle se trouve placé lé prisme rempli de la vapeu r à étudier ; cette caisse 
est fermée aux deux bouts par des glaces à faces parallèles; elle est plongée 
par sa partie médiane dans un bain de métal fusible; ses extrémités sont 
refroidies par des courants d’eau. Le tout est monté au milieu d’un four¬ 
neau supporté par un axe vertical portant un cercle divisé. On peut faire 
tourner tout le système de 180 degrés pour éliminer certaines erreurs de 
pointage et d’orientation en même temps qu’on double les angles. Ufi col¬ 
limateur envoie sur le prisme un faisceau de rayons parallèles, suivant la 
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plus fusible que le verre ordinaire, tout en présentant la même dilatatiou ou 
à peu près. J’ai été assez heureux pour rencontrer les ressources nécessaires 
dans l’infinie variété des borates métalliques. Les borates de plomb sont 
extrêmement fusibles, mais très-dilatablès; certains borates, tels que ceux 
de zinc, d’étâin, d’oxydule de cuivre, etc., qui exigent une température 
beaucoup plus élevée pour se liquéfier, ont aussi des coefficients de dilata¬ 
tion beaucoup moindres. Comme tous ces corps peuvent se mélanger dans 
des proportions quelconques, on arrive assez facilement, en suivant une 
marche que j’ai déterminée, à composer des mélanges beaucoup plus fusibles 
qu’un verre donné et présentant sensiblement la même dilatation. 

Dans ces nouvelles conditions, qui me permettront de faire le vide dans 
les appareils et de les maintenir pendant longtemps en expérience, il me 
sera bientôt possible d’étudier la réfraction et la dispersion des gaz, depuis 
les températures ordinaires jusque vers le rouge naissant, soit sous volume 
constant, soit sous volume variable, de façon à pouvoir désormais affran¬ 
chir l’observation des indices des vapeurs de l’obligation de faire le vide 
autour des prismes. 

D’un autre côté, j’ai étudié un certain nombre de substances naturelles 
au point de vue de la possibilité d’en faire des vases fermés par des plaques 
parallèles. J’ai reconnu en particulier que certains sels gemmes résistaient 
parfaitement à l’élévation de la température, qu’avec un outillage spécial 
que je prépareil me serait possible d'y tailler des prismes qui permettraient 
de soumettre la vapeur de sodium à l’expérience ; j’espère pouvoir même en 
dire autant pour le potassium, grâce au chlorure de potassium cristallisé, 
que l’on a rencontré depuis quelques années en assez beaux échantillons 
dans certaines mines de sel gemme. 

II. — Sur la dispersion anormale de la vapeur d'iode. 

L’iode m’a offert cette particularité que tandisque les vapeurs du soufre, 
du phosphore et des autres corps que j’ai eu l’occasion d’étudier donnaient 
lieu à des spectres dans lesquels la déviation des rayons rouges était 
moindre que celle des rayons bleus, dans le spectre de la vapeur d’iode, qui 
ne contient que ces seuls rayons, ils se trouvent disposés dans un ordre 
inverse. 11 faut remarquer que le prisme étant placé dans l’air, la dispersion 
apparente est la différence entre la dispersion de la vapeur et celle de l’air 
qui agit de manière à renverser le spectre, de telle sorte que pour prononcer 
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définitivement sur la question de savoir si tout ou partie de ce renverse¬ 
ment doit être attribué au milieu ambiant, il faudrait pouvoir faire le vide 
autour du prisme,ce qu’il m’a été impossible jusqu'ici de réaliser. J’ai essayé, 
il est vrai, de faire le vide dans l’intérieur du prisme à la température à 
laquelle j’opérais sur l’iode, mais je n’ai pu obtenir qu’une raréfaction incom¬ 
plète, suffisante cependant pour qu’on puisse présumer que tout l’effet 
n’est pas dû à l’air. Quoi qu’il en soit, la question ne pourra être résolue 
définitivement qu’avec les nouveaux appareils dont j’ai cherché à donner 
une idée dans l’article précédent ; mais ce qui peut être regardé comme 
acquis, c’est que le pouvoir dispersif de la vapeur d’iode, s’il n’est pas né¬ 
gatif, serait à peu près nul quoique son indice soit plusieurs fois celui de 


III. — Expériences destinées à mettre en évidence le défaut d’achro¬ 
matisme de l’œil. — Explication d'un certain nombre d’apparences 

(Annales de Chimie et de Physique, 1862, 3* série, t. LXVI, p. 173.) 

Dès mes premiers essais sur l’étude de la dispersion des milieux gazeux, 
je reconnus dans la vision des spectres très-peu dilatés certaines anomalies 
dont je vis bientôt qu’il fallait attribuer la cause à l’oeil lui-même. J’ai in¬ 
stitué un certain nombre d’expériences tout à fait objectives pour démontrer 
le défaut d’achromatisme de l’œil, sujet controversé depuis longtemps. Le 
principe de mes expériences est fondé sur ce fait, que tout rayon de lumière 
qui n’entre pas normalement dans un milieu réfringent terminé par une 
surface courbe, éprouve une dispersion d’autant plus grande qu’il pénètre 
plus obliquement. Le milieu réfringent est ici l’œil, qui peut être considéré 
à très-peu près comme une masse aqueuse limitée par mie enveloppe courbe, 
la cornée transparente. Dans la vision ordinaire, un point lumineux envoie 
un faisceau conique de rayons qui a sensiblement pour base l’ouverture de 
la pupille et dont les pinceaux élémentaires viennent faire sur la rétine des 
images où les couleurs sont d’autant plus dispersées que ces pinceaux sont 
plus excentriques. L’œil s’adapte de façon à superposer en partie les cercles 
de diffusion chromatique qui en résultent, et la perception des images se 
fait comme par une sorte de moyenne. Dans la vision par pinceaux étroits, 
isolés, les choses ne se passent pas de la même manière: si le pinceau consi¬ 
déré ne tombe pas normalement sur la surface de la cornée, il est dispersé 5 




on voit les couleurs séparées. Une des expériences que j’ai instituées sur ce 
sujet consiste à regarder, au moyen d’une loupe, un petit trou éclairé 
directement par le soleil, dont on réduit la lumière au rouge et au bleu en 
interposant un verre coloré. En laissant ce petit appareil fixe dans l’espace 
et déplaçant l’oeil devant, on voit deux images du trou, l’une bleue, l’autre 
rouge, déviées dans un sens ou dans l’autre, ou bien superposées, suivant 
que le pinceau lumineux rencontre la cornée sur le bord droit ou sur le 
bord gauche, ou bien au centre. 

Dans cette même expérience, on peut se rendre compte de l’intervention 
des rayons ultra-violets sur les phénomènes de la vision, en interposant 
entre le soleil et le trou éclairé un verre d’urane qui absorbe pour la plus 
grande partie les rayons ultra-violets; on voit alors disparaître l’auréole 
qui entoure les images des orifices éclairés directement par le soleil. 

Ces expériences ont des conséquences intéressantes pour l’étude des 
conditions auxquelles doivent satisfaire les oculaires des lunettes pour les 
pointés, et aussi pour l'étude de la position des couleurs dans les spectres 
très-peu dilatés, tels que ceux qui résultent de la dispersion produite par les 
gaz. 


IV. — Théorème sur la relation de position des vibrations (suivant 
Fresnel) incidente, réfléchie et réfractée dans les milieux isotropes. 
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VI. — Perfectionnements apportés à l'emploi du magnésium comme 
source de lumière. — Constatation de ses propriétés phosphoro- 
géniques. 

(Les Mondes, 1865, t. VII, p. 52; 1866, t. X, p. 242.) 

J’ai contribué pour la plus grande part à la création de la forme définitive 
des petits appareils le plus généralement employés pour la combustion du 
magnésium. J’ai reconnu que le zinc pouvait se brûler associé au magné¬ 
sium sous forme de rubans ou de fils en produisant une lumière dont les 
propriétés sont très-analogues à celle du magnésium. J’ai eu l’occasion de 
signaler la grande puissance phosphorogénique de la lumière émise par le 
magnésium en combustion. 

VII. — Du rôle de l'œil dans la vision à l'aide des instruments 
d’optique et d’un appareil destiné à l’essai des oculaires. 

(Bulletin de la Société d'Encouragement pour l’Industrie nationale, 1868, procès-verbaux 



Dans les appareils destinés à augmenter la puissance de la vision, celle-ci 
s’opère par des pinceaux de rayons généralement beaucoup plus étroits que 
l’ouverture de la pupille. lien résulte des aberrations chromatiques et autres 
dépendant, d’une part, de l’incidence de ces pinceaux avec la surface de la 
cornée ; d’autre part, des irrégularités locales de l’organe : les secondes sont 
tout à fait spéciales à l’oeil qui observe, mais les premières peuvent être en 
quelque sorte prévues par l’instrument. C’est pour remplir ce but que j’ai 
disposé un appareil dont l’effet est de permettre à un observateur d’appré¬ 
cier l’effet que devra produire un oculaire donné appliqué à un objectif 
parfait, et cela sans avoir besoin d’associer réellement cet oculaire à un tel 
objectif. Le principe que j’ai mis en usage est très-simple ; il consiste à 
observer à l’aide de l’oculaire donné une plaque percée de petits trous 
éclairés parune lumière très-faiblement divergente, telleque celle qui fournit 
au foyer d’un objectif l’image d’un point lumineux. On peut étudier ainsi 
d’une manière tout à fait indépendante les conditions auxquelles doit satis¬ 
faire un oculaire, et on reconnaît quelles sont loin d’êlre les mêmes pour des 
yeux différents. Il y a évidemment là, pour l’appréciation des appareils 
d’optique, une série de difficultés à laquelle il tn’a semblé utile de cher- 
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Depuis l’époque où les indications qui précèdent ont été imprimées, ce 
travail a paru en entier dans le Bulletin de la Société d’Encouragement, 
2 e série, tome XVIII, page 484- En outre des points précédemment rap¬ 
pelés, j’ai étudié la position que devait occuper l’œil pour que les aberra¬ 
tions chromatiques qui proviennent de cet organe fussent aussi faibles que 
possible. En tenant compte de ce fait que, pour explorer les diverses par¬ 
ties du champ, l’œil tend à tourner dans son orbite, j’ai fait voir qu’il y 
avait intérêt à ce que l’oculaire fût tellement construit que l’œil se plaçât 
naturellement de façon que son centre de mouvement coïncide avec le 
centre de l’anneau oculaire. 


VIII. — Sur certaines illusions des perceptions visuelles. 

(Les Mondes; a- série, t. XXI, page 477-) 

J’ai été amené à reconnaître que le champ de la vision indistincte jouis¬ 
sait d’une propriété spéciale sur laquelle l’attention des divers observateurs 
ne paraît pas avoir été jusqu’ici attirée. 

Si on vient à lire quelques lignes dans le voisinage desquelles se trouve 
tracée une ligne serpentante à ondulations suffisamment prononcées, il 
semble qu’on voie cette ligne serpenter. J’explique ce fait ainsi : pendant 
que l’œil dirige successivement vers les différentes parties de la ligne lue 
la région de la rétine qui correspond au champ de la vision attentive et 
particulièrement distincte, c’est-à-dire la fovea centralis, le champ de la 
vision indistincte procure une perception plus ou moins vive des parties 
qui environnent les lignes que nous lisons. Mais comme l’habitude nous a 
rendus inconscients du mouvement par lequel notre œil parcourt celles-ci, 
notre jugement attribue aux lignes en question le mouvement qu’elles 
devraient avoir pour produire sur l’organe supposé en repos la même suc¬ 
cession de sensations que celle qu’il ressent. 

Ce mode d’illusion est tout à fait spécial au champ de la vision indis¬ 
tincte; si nous cherchons à parcourir du regard la courbe serpentante, 
autrement dit à en fixer successivement les différents points, ce qui se fait 
en déplaçant l’œil de façon que les différentes parties de la figure viennent 
faire successivement leur image sur la fovea centralis, il n’y a plus aucun 
mouvement qui fasse serpenter les lignes. 
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Le champ de la vision indistincte parait être spécialement sensible aux 
changements qui se produisent dans le tableau offert à nos regards. Le 
champ de la vision indistincte est parfaitement impuissant à définir les 
objets, de même qu’à en apprécier exactement la couleur, surtout dans les 
régions un peu éloignées de la fovea centralis; mais il nous avertit fidèle¬ 
ment des mouvements des objets : il éveille ainsi notre attention, et nous 
dirigeons alors vers le point signalé l’axe visuel qui correspond au champ 
de la vision distincte. 

IX. — Sur la multiplicité des images oculaires et la théorie 

(Comptes rendus, t. LXXV, p. 1268.) 

Les images multiples sont un fait anciennement counu : Kepler voyait 
jusqu’à dix lunes. On a imaginé, pour expliquer cette polyopie monocu¬ 
laire, plusieurs théories; leur discussion fait voir facilement qu’elles ne 
sont pas acceptables. L’expérience m’a appris que, par des pressions très- 
faibles exercées, en des points convenables^ sur le globe de l’œil, on pou¬ 
vait donner à ces images multiples des positions relatives variables ; qu’on 
pouvait même les amener à se superposer. 

La seule explication possible de ce fait consiste à admettre que le cris¬ 
tallin agirait comme un objectif composé de plusieurs morceaux qui n’au¬ 
raient pas le même centre optique, mais qui pourraient, par des pressions 
convenables, l’acquérir, puisqu’on peut leur faire subir des déplacements 
relatifs capables d’amener à la superposition les images qu’ils donnent in¬ 
dividuellement. Il me paraît probable que les cloisons qui partagent le 
cristallin en secteurs sont, en quelque sorte, des plis qui permettent le dé¬ 
placement de ces secteurs sous l’influence de pressions exercées peut-être 
par le muscle ciliaire et aussi par les paupières dont l’influence sur la netteté 
de la vision n’est certainement pas douteuse. 




ÎUR. - ACTIONS MOLÉCULAIRES. - MÉCAN 


phénomènes de chaleur qui accompagnent da 
rconstances le mouvement vibratoire des corp 
endus des séances de l’Académie des Sciences, 1860, t. L, p. 6! 
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VIII. — Sur la perméabilité du sel gemme pour la vapeur 
du sodium, etc. 

(Comptes rendus, t. LXVI 1 , p. 1022; 1868.) 

Dans le cours de mes recherches sur l’indice de réfraction des vapeurs, 
j’ai voulu me rendre compte de la possibilité qu’il y aurait d’étudier 
quelque jour la vapeur des métaux alcalins, à laquelle aucun verre ne sau¬ 
rait résister. J’ai pensé que les chlorures de certains de ces métaux, que la 
nature nous offre en échantillons remarquables par leur volume et leur 
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Le sélénium et le cadmium laissent le sel gemme parfaitement intact et 
sans aucune coloration. A cette température. 1 iode déplace le chlore. 

La vapeur de sodium agit par une sorte de cémentation ; sa propagation 









